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草類覆蓋區的土壤水垂直分佈特性 
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ABSTRACT 
Dataloggers and soil water sensors have been set up in grass covered experimental areas were 
used to evaluate the relationship between grass vegetation cover and soil moisture movement.  One 
of the reasons that vegetations influence soil water movement in different depth is distribution of root 
system.  Herb is the most vegetation cloak in experiment area with shallow root distribution, so the 
soil water variation is huge in shallow layer of soil.  Therefore, the soil water variation from high to 
low grass area is for depth of 15cm, 30cm, 60cm, and 90cm.  In the study of soil water movement 
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during the rainfall, it is found that soil doesn’t wet downward each time.  When the rainfall intensity 
reached heavy rain or extremely heavy rain, water moved through 15 cm depth and reached the deep 
soil layer.  This might be caused by soil piping which mainly formed from rotten root.  In the study 
of the soil water desorption variation, it is found that antecedent rainfall amount is the major factor 
that affect the slope of soil water desorption and the time of soil water retention.  The antecedent 
rainfall amount and the slope of soil water desorption are in negative relation, and the antecedent 
rainfall amount and the time of soil water retention are in positive relation. 























































































圖 1 . 試區地理位置圖 
Figure 1 . Location of the experiment area 
 
 
表 1 . 試驗地基本資料 
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圖 2 . 草生地試區現地狀況 
























相對頻度(Relative frequency)  
＝ （某種植物之頻度/所有植物之
頻度） × 100 
相對優勢度(Relative dominance)  
＝ （某種植物之覆蓋度/所有植物
之覆蓋度） × 100 
(覆蓋度係指自坡面垂直上方之植株投
影面積比率為準。) 














在草生地試區以邊長 2 m 的方區作為調查樣







經風乾與過篩後，取粒徑介於 2~5 mm 和
粒徑< 2 mm 兩種粒徑的土樣供實驗分析
之用。 
d 土壤基本理化性質分析：(林俐玲，1996) 
(a) 土壤水分係數(moisture factor of soils)：將
土樣風乾秤重後再烘乾即可求出。 








安定性(Tiulin, 1928；Yorder, 1936；De Boodt 
and De Leeuheer, 1958)。幾何平均粒徑(D50)
即是利用濕篩法來求得各篩網上總累積量達
到百分之五十的粒徑。 




(Gee and Bauder, 1986)。 
(f) 有機質含量(organic matter content)：利用
氧化還原法，以重鉻酸鉀將碳氧化，然後以
還原劑滴定剩餘氧化劑，由此定量消耗於碳
氧化作用的重鉻酸鉀量(Nelson and Sommers, 









  ( )[ ]mnrsr hα θθθθ + −+= 1   (1)式 
式中 




h  ：張力值（以正壓表示） 








60cm 與 90cm 四種深度埋於測點 No.1~5，共
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圖 3 . 土壤水分感應器(Watermark) 
Figure 3 . Soil water sensor (Watermark) 
圖 4 . 土壤水分觀測儀器(資料收集記錄器、電
源模組及防潮箱) 








圖 5 . 草生地試區儀器配置示意圖 





W02  15cm 
W07  30cm 
W12  60cm 




T1  15cm 
T2  30cm 
T3  60cm 




W01  15cm 
W06  30cm 
W11  60cm 






W03  15cm 
W08  30cm 
W13  60cm 




W04  15cm 
W09  30cm 
W14  60cm 




W05  15cm 
W10  30cm 
W15  60cm 
















圖 6 . 研究方法流程圖 












(07/16 〜 07/20) ；強度颱風泰利 (08/30 〜
09/01)；強度颱風龍王(09/30〜10/03)，這幾場
Selection of experiment area and data collection 
Setup dataloggers 





Soil sampling and 
preparation 
Analysis soil physical 
properties 







Data integration and analysis 
Discussion the vegetation type influence on soil water 
movement in vertical distribution 
Establishment soil moisture 
movement attribute on grass area 
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颱風均帶來較多的雨量，海棠、泰利和龍王










  本研究於 2005 年 6 月 21 日進行植生調
查。草生地試區植物種類僅 13 種(表 2)，並
未達到生態系中所謂的極相(climax)狀態，植
生分布情形以百喜草 (Paspalum notatum 
Fliigge)最為茂密，相對優勢度有 57.37%，相
對頻度 26.79%，而 IVI 值則高達 84.15；自然
入侵的咸豐草 (Bidens pilosa L. var. minor 
(Blume) Sherff)次之，有達 51.42 的 IVI 值，且
相對頻度亦有 26.79% ，相對優勢度有
24.64%；樟樹 (Cinnamomum camphora (L.) 
Ness & Eberm.)則因行政院農委會水土保持
局曾於 2003 年 7~9 月間大面積栽種，使之優
勢度和頻度超過其它的植生，其相對頻度
12.50%，相對優勢度 10.13%，IVI 值仍有
22.63；五節芒(Miscanthus floridulus (Labill.) 
Warb. Ex Schum. & Laut.)為台灣常見的草
類，經常成群生長，各地均可見其群落分佈，
此區所調查之五節芒大多生長於坡度起伏
處，有著第四高的優勢度，其 IVI 值為 9.90。
其餘尚有加拿大蓬(Erigeron canadensis L.)、
構樹(Broussonetia papyrifera (L.) L'Herit. Ex 
Vent.)、山萵苣(Lactuca indica L.)、紫花藿香
薊 (Ageratum houstonianum Mill.)、昭和草
(Crassocephalun rabens (Juss. Ex Jacq.) S. 
Moore)、田菁(Sesbania sesban (L.) Merr)、大
明橘(Myrsine sequinii Lev.)、龍葵(Solanum 

















值 6.73 顯偏中性。 
  在土壤水分特性曲線方面，由於土壤質
地之不同，會有不同的水分特性曲線















表 2 . 草生地試區植生調查結果 
Table 2 . Results of vegetation investigating in grass area 
Vegetation scientific name Relative frequency(%) 
Relative dominance 
(%) IVI 
大明橘(Myrsine sequinii Lev.) 1.79 0.24 2.02 
咸豐草(Bidens pilosa L. var. minor (Blume) 
Sherff) 26.79 24.64 51.42 
構樹(Broussonetia papyrifera (L.) L'Herit. Ex 
Vent.) 3.57 1.29 4.86 
小花蔓澤蘭(Mikania micrantha Kunth) 1.79 0.10 1.88 
加拿大蓬(Erigeron canadensis L.) 5.36 0.31 5.66 
山萵苣(Lactuca indica L.) 3.57 0.52 4.09 
五節芒(Miscanthus floridulus (Labill.) Warb. Ex 
Schum. & Laut.) 5.36 4.54 9.90 
樟樹(Cinnamomum camphora (L.) Ness & 
Eberm.) 12.50 10.13 22.63 
昭和草(Crassocephalun rabens (Juss. Ex Jacq.) S. 
Moore) 3.57 0.19 3.76 
龍葵(Solanum nigrum L.) 1.79 0.24 2.02 
紫花藿香薊(Ageratum houstonianum Mill.) 3.57 0.41 3.98 
田菁(Sesbania sesban (L.) Merr) 3.57 0.03 3.60 
百喜草(Paspalum notatum Fliigge) 26.79 57.37 84.15 




( )[ ] 1614.01924.10062.01 45697.002770.0 h++=θ   (2)式 
得其參數 α=0.0062；n=1.1924；m=0.1614。
與 van Genuchten (1980)曾經分析的砂石
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表 3 . 土壤基本理化性質 

















of soil aggregates 
D50(mm) 
Texture 











Soil water retention curve 


























Grass area(fitted by measured data)
Grass area(measured)
Hygiene sandstone(van Genuchten,1980)
Beit Netofa Clay(van Genuchten,1980)
 
圖 7 . 土壤水分特性曲線 












水分明顯變化的降雨來進行探討，如圖 8 ~ 
11。其結果顯示，當降雨強度小屬中雨




強到大雨或豪雨（2.1mm / hr ~8.3mm / hr）以
上，則 15cm 及 30cm 深處之土壤迅速湧入大
量水分，快速達到土壤水分含量的高點；若
降雨歷時夠久或有充足的雨水入滲才足以影













表 4 所示。表中的累積雨量(accumulation 
rainfall)指自降雨終止時間往前累加，累加至
與前場降雨結束的時間間隔大於 48小時即中
止；水分高點(higher water content value)為土
壤水分開始穩定下降時的高水分含量點；水
分低點(lower water content value)則為退水第
5 日時的水分含量點；持水時間(time of soil 
water retention)意指自降雨終止到土壤水分
開始穩定下降的時間間距；退水斜率(slope of 
water desorption)為退水 5 日內之體積水分含
量變化除以退水時數(120 小時)。 
  結果顯示在降雨結束後土壤由 15cm 深
處先退水，經歷一段時間延遲才會依 30cm
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圖 8 . 降雨初期土壤水分變化圖（2005.03.22）
Figure 8 . Soil water variation in grass area in the 
initial period of rainfall (2005.03.22) 
圖 9 . 降雨初期土壤水分變化圖（2005.04.12）
Figure 9 . Soil water variation in grass area in the 
initial period of rainfall (2005.04.12) 
4/25/05 23:30
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圖 10 . 降雨初期土壤水分變化圖（2005.04.26）
Figure 10 . Soil water variation in grass area in 
the initial period of rainfall (2005.04.26) 
圖 11 . 降雨初期土壤水分變化圖（2005.05.06）
Figure 11 . Soil water variation in grass area in 


























表 4 . 草生地試區土壤退水記錄 













(% / hr) 
2004/12/4 17:00 68.0 
15 47.749 46.213 41 -0.013 
30 47.679 47.087 41 -0.005 
60 47.784 46.915 113 -0.007 
90 47.784 46.344 161 -0.012 
2005/3/14 19:00 37.5 
15 47.679 45.220 39 -0.020 
30 47.784 46.052 41 -0.014 
60 --- --- --- --- 
90 --- --- --- --- 
2005/4/2 5:00 75.5 
15 47.644 43.733 52 -0.033 
30 47.514 45.074 55 -0.020 
60 --- --- --- --- 
90 --- --- --- --- 
2005/4/14 1:00 14.0 
15 47.574 43.253 11 -0.036 
30 47.644 44.760 34 -0.024 
60 47.156 46.278 34 -0.007 
90 47.469 46.711 58 -0.006 
2005/9/2 20:00 153.0 
15 47.504 42.214 37 -0.044 
30 47.609 43.883 40 -0.031 
60 47.784 44.901 88 -0.024 
90 47.784 45.459 89 -0.019 
2005/10/4 19:00 58.0 
15 47.469 43.489 15 -0.033 
30 47.574 42.824 38 -0.040 
60 47.644 44.539 40 -0.026 
90 47.679 44.217 61 -0.029 
註：*a 累積雨量指自降雨終止時間往前累加，累加至與前場降雨結束的時間間隔大於 48 小時即中止。 
*b 水分高點為土壤水分開始穩定下降時的高水分含量點。水分低點為退水第 5 日時的水分含量點。 
*c 持水時間意指自降雨終止到土壤水分開始穩定下降的時間間距。 



















水土保持學報 40 (1) ：93 - 107 (2008) 


















































22. Gardner, W. (1920)  “The capillary 
potential and its relation to soil moisture 
content,” Soil Sci. 10: 357-359. 
23. Mualem, Y. (1976)  “A new model for 
predicting the hydraulic onductivity of 
unsaturated porous media,” Water Resour. 
Res. 12: 513-522. 
24. Musgrave, G. W. (1955)  “How much of 
the rain enters the soil,” U.S.D.A. 
yearbook, water, pp.151-159. 
25. van Genuchten, M. Th. (1980)  “A 
closed-form equation for predicting the 
hydraulic conductivity of unsaturated 
soils,” Soil Sci. Soc. Am. J. 44: 892-898. 
26. Williams, J., R. E. Prebble, W. T. 
Williams, and C. T. Hignett (1983)  “The 
influence of texture, structure and clay 
mineralogy on the soil moisture 






27. Wösten, J.H.M., and M. Th. van 
Genuchten (1988)  “Using texture and 
other soil properties to predict the 
unsaturated soil hydraulic functions,” Soil 
Sci. Soc. Am. J. 52: 1762-1770. 
 
97 年  01 月  20 日  收稿  
97 年  02 月  12 日  修改  
97 年  02 月  20 日  接受
 
